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Devido à globalização, o mercado tornou-se cada vez mais competitivo. As 
empresas tiveram que alterar as suas estratégias para sobreviverem e 
conseguirem satisfazer as necessidades dos clientes. O Lean Thinking 
começou a ser adotado para otimizar os recursos da organização e eliminar os 
desperdícios existentes. O presente projeto foi desenvolvido na empresa Saint-
Gobain Weber Portugal SA., produtora de argamassas. Esta empresa segue o 
programa World Class Manufacturing, que é adotado por indústrias 
consideradas de “Excelência Industrial” e que tem por base a filosofia Lean. 
Durante a análise inicial, foi usada a ferramenta Cost Deployment para 
averiguar a origem dos desperdícios, tendo-se identificado que 21% das 
perdas, cerca de 365 horas, estavam relacionadas com esperas da 
dosificação. Além desse problema, foram analisados 28 riscos críticos de 
segurança e a ausência de um acompanhamento diário de indicadores da 
linha de produção. 
O ponto fundamental do projeto foi a implementação de um Major Kaizen, que 
assenta na gestão da mudança, numa linha de argamassas em pó, com o 
objetivo de reduzir 40% das esperas pela dosificação. A metodologia adotada 
foi a utilização de ferramentas Lean, tais como a implementação de práticas 
5S, trabalho padronizado e alteração do layout da zona de trabalho. Em 
paralelo, foram introduzidos sistemas visuais de controlo do desempenho do 
processo, através do Performance Control System (PCS) e da atualização dos 
quadros fabris, com intuito de conseguir controlar os desvios dos objetivos 
definidos pela organização e resolver de forma rápida os problemas existentes.  
Os resultados obtidos permitem afirmar que o projeto foi benéfico para a 
empresa; além do aumento da produtividade da linha, foram eliminados todos 
os riscos de segurança críticos existentes. Financeiramente, ocorreu uma 
poupança de 9500€ anualmente. Os objetivos foram atingidos, no entanto, 
tratando-se de uma abordagem de melhoria contínua, existem outros pontos 
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Due to globalization, the market has become increasingly competitive. 
Companies had to change their strategies to survive and meet customer needs. 
Lean Thinking began to be adopted to optimize the organization's resources 
and eliminate existing waste. This project was developed at Saint-Gobain 
Weber Portugal SA, a producer of mortars. This company follows the World 
Class Manufacturing program, which is adopted by industries considered as 
"Industrial Excellence" and is based on the Lean philosophy. During the initial 
analysis, the Cost Deployment tool was used to analyze the origin of the waste, 
having identified that 21% of losses, about 365 hours, were related to dosage 
waiting times. In addition to this problem, we analyzed 28 critical safety risks 
and the absence of daily monitoring of production line indicators. 
The key point of the project was the implementation of a Major Kaizen, based 
on change management, in a line of powdered mortars, with the objective of 
reducing 40% of the waiting times for the dosage. The methodology adopted 
was the use of Lean tools, such as the implementation of 5S practices, 
standardized work and changed the layout of the work zone. In parallel, visual 
systems were introduced to control the performance of the process, through the 
Performance Control System (PCS) and the updating of factory's boards, in 
order to control deviations from the objectives defined by the organization and 
quickly solve the existing problems. 
The results obtained allow us to state that the project was beneficial to the 
company; in addition to increasing line productivity, all existing critical security 
risks have been eliminated. Financially, there was a saving of € 9500 annually. 
The objectives have been achieved, however, as this is a continuous 










































































































































































































































suas	 estratégias	 para	 permanecerem	 no	 mercado	 (Davies	 &	 Kochhar,	 2000).	 A	 transformação	
digital	 alterou	 a	 forma	 de	 fazer	 os	 negócios;	 os	 clientes	 querem	 mais	 proximidade,	 rapidez	 e	
inovação	 (Georgoulias,	et	al.,	2009).	Para	sobreviver,	as	organizações	devem	ter	a	capacidade	de	
responder	 de	 forma	 rápida	 às	 necessidades	 dos	 clientes,	 para	 entregar	 o	 produto	 quando	 é	
necessário,	 na	 quantidade	 certa	 e	 mantendo	 um	 preço	 competitivo	 (Felice	 &	 Petrillo,	 2015).	
Adaptar-se	 a	 estes	 novos	 desafios	 implica	 alterar	 a	 forma	 como	 a	 empresa	 atua,	 trabalha	 e	 se	
relaciona.	




para	 diminuir	 os	 custos	 e	 aumentar	 a	 produtividade.	 A	 filosofia	 Lean	 está	 baseada	 no	 Toyota	
Production	 System	 (TPS),	 e	 tem	 como	 objetivo	 reduzir	 os	 desperdícios	 e	 otimizar	 os	 recursos	
disponíveis,	para	assim	fazer	mais	com	menos	(Mann,	2015).		
A	 filosofia	 World	 Class	 Manufacturing	 (WCM)	 baseia-se	 num	 conjunto	 de	 conceitos	 e	
técnicas	que	visam	a	melhoria	contínua,	mostrando-se	eficaz	para	manter	a	vantagem	competitiva.	
Conforme	 as	 organizações	 adotam	 a	 filosofia	 WCM,	 necessitam	 de	 novos	 meios	 para	 medir	 o	
desempenho	 dos	 processos	 para	 assim	 verificar	 os	 resultados	 das	melhorias	 implementadas:	 “if	

















Portugal,	 S.A.,	 líder	 no	 desenvolvimento	 de	 argamassas	 industriais,	 surgiu	 a	 oportunidade	 de	
desenvolver	 o	 presente	 projeto.	 A	 filosofia	 WCM	 é	 utilizada	 nas	 indústrias	 consideradas	 como	
exemplos	 de	 “Excelência	 Industrial”,	 capazes	 de	 concorrer	 mundialmente	 pelos	 resultados	 que	
conseguem	alcançar.	Esta	 filosofia	baseia-se	no	“Lean	Thinking”	embora	tenha	muitas	 influências	
de	outras	metodologias	de	melhoria	contínua	para	aplicações	específicas.		





Kaizen	 que	 assenta	 na	 Gestão	 da	Mudança,	 na	 linha	 de	 argamassas	 em	 pó	 25-30	 no	 Centro	 do	
Carregado.	 O	 projeto	 será	 focado	 no	 posto	 de	 dosificação	 manual,	 para	 reduzir	 os	 tempos	
associados,	e,	consequentemente	reduzir	o	Lead	Time	e	aumentar	a	produtividade	e	as	condições	




Em	 paralelo,	 será	 implementado	 o	 Daily	 Control	 System	 (DCS),	 que	 é	 a	 base	 para	 a	
implementação	 de	 Major	 Kaizens	 e	 dá	 sustentabilidade	 aos	 seus	 resultados.	 O	 DCS	 está	
relacionado	com	os	Operational	Performance	Indicators	(OPIs),	permitindo	avaliar	diariamente	se	a	
empresa	 está	 no	 caminho	desejado	 e	 tornar	 o	 processo	 de	melhoria	mais	 eficiente,	 envolvendo	
toda	a	equipa.	Este	controlo,	feito	diariamente	pela	equipa	operacional,	consiste	no	tratamento	de	
desvios	 dos	 objetivos	 através	 da	 utilização	 de	 ferramentas	 como:	 “5	 Porquês”,	 Diagrama	 de	
Ishikawa	e	5W1H,	sendo	realizado	um	plano	de	ação	para	problemas	de	menor	dimensão.	O	DCS	
também	está	relacionado	com	os	quadros	de	linha	e	quadros	5S,	que	serão	alterados	e	atualizados.			
O	 Performance	 Control	 System	 permite	 a	 resolução	 de	 problemas	 que	 sejam	 analisados	
através	do	DCS.	O	controlo	do	desempenho	é	feito	mensalmente	e,	quando	são	tomadas	medidas,	
é	para	a	resolução	de	problemas	de	maior	dimensão,	com	duração	de	 implementação	superior	a	


















fundamentais	 do	 projeto,	 tais	 como	 o	 Toyota	 Production	 System,	 Filosofia	 Lean	 e	 as	 suas	
ferramentas,	Kaizen,	Gestão	da	Mudança,	Ferramentas	da	Qualidade	e	World	Class	Manufacturing,	





























tem	evoluído,	 tornando-se	 líder	mundial	nos	mercados	de	construção	e	do	habitat,	 concebendo,	
fabricando	e	distribuindo	materiais	de	construção,	 fornecendo	soluções	 inovadoras	para	alcançar	
desafios	 de	 proteção	 ambiental	 e	 eficiência	 energética.	 Atualmente,	 a	 Saint-Gobain	 é	 um	 dos	
maiores	grupos	 industriais	com	sede	na	Europa,	encontra-se	presente	em	66	países	e	conta	com	
mais	 de	 170.000	 colaboradores;	 as	 suas	 ações	 são	 cotadas	 no	 Euronext,	 a	 bolsa	 de	 ações	mais	
representativa	de	Europa,	e	faz	parte	da	Eurostoxx	50,	que	agrupa	as	50	maiores	empresas	ao	nível	
da	capitalização	bolsista.	Os	materiais	da	Saint-Gobain	podem	ser	encontrados	em	todo	lado	sobre	
a	 forma	 de	 materiais	 inovadores	 –	 tais	 como	 o	 vidro	 plano	 e	 materiais	 de	 alto	 desempenho,	
materiais	 para	 a	 construção	 –	 gesso	 cartonado,	 isolamentos,	 adesivos	 cerâmicos,	 argamassas	
industriais,	tubo	de	ferro	dúctil,	revestimentos	de	fachadas	e	vedações,	e	distribuição	de	materiais	











A	 Weber	 é	 um	 subgrupo	 da	 Saint-Gobain,	 líder	 mundial	 no	 desenvolvimento	 de	 argamassas	
industriais	para	o	mercado	da	construção	e	renovação.	Está	presente	em	59	países	(figura	3),	conta	
com	10	000	colaboradores,	tem	200	centros	de	produção	e	distribuição	e	um	volume	de	negócios	
anual	 de	mais	 de	 2	mil	milhões	 de	 euros.	 A	Weber	 teve	 origem	 em	 1900	 quando	 as	 empresas	
Weber	e	Broutin	foram	fundadas	em	Paris,	e	produziam	revestimentos	de	fachada	de	gesso	e	cal,	





Num	mundo	 em	 constante	mudança	 em	 que	 as	 estratégias,	 os	 processos,	 as	 pessoas	 e	
toda	 a	 sua	 envolvente	 se	modificam	 a	 uma	 velocidade	 difícil	 de	 controlar,	 a	Weber	 aposta	 em	
ofertas	inovadoras	de	soluções	e	serviços	assim	como	fortes	programas	de	formação	para	os	seus	
clientes.	O	grupo	acredita	que	através	da	proximidade	com	os	clientes	se	torna	possível	responder	
às	 suas	 necessidades.	 Assim,	 envolve-os	 no	 seu	 processo	 de	 inovação	 permitindo	 garantir	
eficiência,	 qualidade	 e	 competitividade.	 A	 preocupação	 ambiental	 é	 um	 pilar	 fundamental	 da	
Weber,	 estando	 presente	 através	 de	 produtos	 produzidos	 com	os	 componentes	 adequados,	 um	
elevado	número	de	centros	de	produção	e	distribuição	para	reduzir	os	transportes	de	mercadoria	e	
uma	oferta	de	isolamento	completo	para	fachada	com	objetivo	de	limitar	o	consumo	energético.	


















centros,	 apesar	 de	 no	 Carregado	 ser	 produzida	 uma	 gama	mais	 alargada	 e	mais	 específica,	 que	
inclui	produtos	coloridos.	Existe	também	a	possibilidade	de	adquirir	argamassa	em	forma	de	pasta,	
produzida	em	Aveiro	e	embalada	em	baldes	de	8,	20	ou	25kg.	A	grande	diferença	entre	estes	dois	
produtos	 é	 a	 complexidade	 do	 seu	 processo	 produtivo	 –	 enquanto	 que	 a	 linha	 de	 pós	 pode	
produzir	20	toneladas/hora,	a	linha	de	pastas	tem	produtividade	máxima	de	2,5toneladas/hora;	as	
pastas	 têm	um	processo	mais	 complexo	 devido	 ao	 facto	 de	 estarem	prontas	 a	 serem	utilizadas,	
sem	 ser	 necessário	 adicionar	 água	 para	 criar	 uma	 textura	 uniforme,	 tornando	 o	 produto	 mais	
prático	para	o	utilizador.	Na	 figura	5	é	possível	observar	alguns	exemplos	dos	produtos	da	Saint-
Gobain	Weber.	 Existe,	 nos	 dois	 centros,	 uma	 linha	 de	 Tinting	 que	 insere	 pigmentos	 em	 gamas	
específicas	de	pastas	para	estas	ficarem	coloridas	e,	assim	satisfazer	as	preferências	dos	clientes.		
	











cerca	 de	 200	 referências,	 devido	 à	 existência	 de	 produtos	 coloridos.	 Consequentemente,	 é	
necessária	 uma	 grande	 variedade	 de	 matérias-primas,	 pelo	 que	 se	 podem	 diferenciar	 em	 três	
tipos:		





O	 processo	 produtivo	 de	 argamassas	 em	 pó	 em	 sacos	 de	 25-30kg	 tem	 início	 com	 a	
descarga	de	matérias-primas	para	as	balanças.	No	caso	dos	maioritários,	vão	diretamente	para	a	
balança	 automática	 A,	 que	 tem	 uma	 grande	 capacidade,	 e	 a	 única	 interação	 com	 o	 operador	 é	
através	 de	 um	 programa	 informático	 de	 dosificação.	 Os	 minoritários	 e	 os	 aditivos	 são	
transportados	do	stock	para	o	3ºPiso	da	 torre,	 local	onde	estão	 localizadas	as	 tolvas;	o	operador	
descarrega	 manualmente	 estas	 matérias-primas,	 controlando	 o	 peso	 através	 do	 programa	
informático.	 Posteriormente,	 estas	 vão	 para	 as	 balanças	 automáticas	 B	 ou	 C,	 balanças	 com	
capacidades	médias.	Existe	apenas	uma	tolva	fixa	nessa	linha,	isto	é,	uma	tolva	que	leva	sempre	a	
mesma	matéria-prima,	 independentemente	do	produto	que	é	produzido.	Um	lote	de	produção	é	
constituído	 por	 várias	 misturas	 -	 significando	 realizar	 os	 mesmos	 procedimentos	 várias	 vezes,	
devido	 a	 capacidade	 das	 balanças	 e	 do	 misturador.	 Para	 cada	 mistura,	 por	 vezes,	 é	 necessário	
realizar	 uma	 ou	 várias	 dosificações	 manuais	 (etapa	 2,	 figura	 6),	 em	 que	 o	 operador	 pesa	 as	







Após	 ter	 as	 matérias-primas	 dosificadas,	 o	 operador	 introduz	 a	 mistura	 numa	 tolva	




desenho	mosaico,	 para	 os	 ordenar	 na	 palete	 (etapa	 5,	 figura	 6).	 Por	 fim,	 quando	 a	 palete	 está	
completa,	 a	 “enfundadora”	 coloca-lhe	 um	 plástico,	 chamado	 de	 “manga”,	 que	 envolve	 toda	 a	
palete	 para	 evitar	 que	 os	 sacos	 caiam,	 além	 de	 proteger	 o	 produto	 da	 chuva	 –	 e	
consequentemente	de	empedrar,	e	do	sol	–	para	não	descolorar	os	sacos	(etapa	6,	figura	6).		







































































o Acompanhamento	 diário	 do	 sistema	 introduzido	 e	 reunião	 com	 os	 operadores;	
caso	necessário,	voltar	a	dar	formação	para	que	todos	entendam	o	que	está	a	ser	
feito	e	como	deve	ser	feito;	






















preocupação	 das	 empresas	 era	 saber	 como	 produzir	 os	 bens	 com	 elevada	 qualidade,	 uma	
preocupação	que	com	o	passar	do	 tempo	se	 transformou	em	como	saber	produzir	a	quantidade	
exata	 que	 necessitamos	 para	 satisfazer	 o	 cliente	 (Liker	 &	 Meier,	 2007;	 The	 Lean	 Enterprise	
Institute,	2008;	Wilson,	2010)	O	TPS	só	é	consistente	perante	uma	cultura	organizacional	 forte	e	




sustentada	 por	 uma	 base	 constituída	 pela	 estabilidade,	 o	 kaizen,	 o	 trabalho	 padronizado	
(standardized	work)	e	heijunka;	e	apoiada	por	dois	pilares	fundamentais,	o	Jidoka	e	o	Just-in-Time.	


















“One,	 you	 learn	 by	 doing.	 Two,	 you	 learn	 better	 in	 a	 team.	 Three,	 teams	 learn	 if	 they	 try	 to	
solve	problems	together”	–	(Ballé	&	Ballé,	2009)	
A	 filosofia	 Lean	 teve	 origem	 no	 Toyota	 Production	 System;	 este	 conceito	 surgiu	 pela	
primeira	 vez	em	1991,	quando	Womack	&	 Jones	publicaram	o	 livro	 “The	Machine	That	Changed	
the	World”	(Liker,	2004).	
Esta	 filosofia	 é	 caraterizada	 por	 ter	 como	 principal	 objetivo	 aumentar	 a	 produtividade	 e	
flexibilidade	da	organização	-	além	de	reduzir	o	lead	time	e	os	custos	-	através	de	um	conjunto	de	
conceitos,	métodos	e	ferramentas	que	visam	a	eliminação	do	desperdício	(Sharma	et	al.,	2016).	As	













É	 fundamental	 identificar	 o	 que	 o	 cliente	 valoriza,	 para	 criar	 um	 produto/	







A	 cadeia	 de	 valor	 (value	 stream)	 são	 todas	 as	 atividades	 necessárias	 para	
entregar	o	produto	ao	 cliente,	 tais	 como	 resolução	de	problemas,	 gestão	da	
informação	 e	 transformação	 física.	 Existem	 três	 tipos	 de	 ações:	 aquelas	 que	
criam	valor	 (VA);	 aquelas	que	não	acrescentam	valor,	mas	 são	 inevitáveis	ou	
podem	 ser	 feitas	 noutro	 momento	 (SVA);	 e	 por	 fim,	 aquelas	 que	 são	
totalmente	dispensáveis	(NVA).	
Otimizar	o	fluxo	 Organizar	 a	 cadeia	 de	 valor	 de	 forma	 a	 reproduzir	 as	 tarefas	 com	 valor	
acrescentado	 de	 forma	 contínua,	 sem	 paragens,	 retrabalho	 ou	 stock	
intermédio;	reduzir	os	tempos	de	ciclo,	tamanho	de	lote	e	tornar	os	problemas	
visíveis	para	estes	serem	resolvidos	de	uma	forma	rápida.	
Pull	System	 Entregar	 ao	 cliente	 apenas	 o	 que	 ele	 deseja	 e	 quando	 ele	 pedir,	 nem	mais	
cedo,	 nem	 mais	 tarde,	 em	 vez	 de	 produzir	 com	 a	 esperança	 que	 o	 cliente	


















• Muri:	 relaciona-se	 com	a	 sobrecarga	de	 trabalho	 atribuído	 às	 pessoas,	 equipamentos	ou	






empresa	 não	 pode	 exigir	 ao	 operador	 fazer	 movimentos	 prejudiciais	 para	 a	 saúde	 ou	
desnecessários.	 Este	 desperdício	 é	 eliminado	 através	 da	 padronização	 do	 trabalho,	 de	
forma	a	garantir	que	os	processos	sejam	executados	sempre	da	mesma	forma	e	tornarem-
se	mais	estáveis.	
• Mura:	 representa	 as	 variações	 dentro	 de	 uma	 operação;	 umas	 vezes	 existe	 falta	 de	
trabalho,	 enquanto	 que	 outras	 vezes,	 a	 carga	 de	 trabalho	 é	 superior	 a	 capacidade	 das	
pessoas	 ou	 máquinas.	 	 Estas	 irregularidades	 ocorrem	 devido	 a	 um	 planeamento	 de	
produção	irregular	ou	problemas	internos,	tais	como	paragens	não	planeadas	ou	defeitos.	
• Muda:		são	todas	as	atividades	que	consomem	recursos,	mas	não	acrescentam	valor	para	o	
cliente.	 Existem	 dois	 tipos	 de	 muda,	 o	 primeiro	 são	 as	 atividades	 que	 podem	 ser	
imediatamente	eliminadas,	o	 segundo	consiste	nas	atividades	que	podem	ser	eliminadas	
através	do	kaizen.		









Longos	 ou	 curtos	 períodos	 de	 paragens	 das	 pessoas	 ou	 equipamentos,	 quer	 seja	 por	
avarias,	 problemas	 de	 layout,	 falta	 de	 stock	 ou	 atrasos	 no	 processo,	 vai	 aumentar	 os	 valores	 de	
lead	time	(período	de	tempo	desde	a	criação	da	ordem	até	que	pelo	menos	uma	peça	do	pedido	
seja	entregue	ao	cliente).	As	metodologias	adaptadas	para	eliminar	a	inatividade	são	o	nivelamento	































que	 irão	aumentar	os	 custos	e	diminuir	 a	produtividade.	As	 contramedidas	a	 implementar	 são	o	

















As	 palavras	 japonesas	 kai	 (mudança)	 e	 zen	 (melhor)	 dão	 origem	 a	 palavra	 kaizen,	 que	 significa	
melhoria	contínua.	Esta	metodologia	consiste	em	melhorar	um	determinado	processo	através	de	
pequenas	 etapas	 (Raisinghani,	 Ette,	 Pierce,	 Cannon,	 &	 Daripaly,	 2005;	 Sayer	 &	 Williams,	 2007;	
Smadi,	 2009;	Wilson,	 2010;	 Singh	 &	 Singh,	 2015).	 Imai	 (1986),	 definiu	 kaizen	 como	 sendo	 “um	
processo	de	melhoria	gradual	e	 incremental	para	atingir	 a	perfeição	nas	atividades	de	negócios”	
(Smadi,	2009).	
Este	 conceito	 é	 continuo:	 é	 necessário	 melhorar	 sempre	 as	 práticas	 para	 eliminar	 o	
desperdício	e	aumentar	a	qualidade	e	eficiência	do	processo	(Smadi,	2009;	Singh	&	Singh,	2015).	
Para	implementar	o	kaizen	é	necessário	seguir	ou	criar	standards	para	os	processos,	com	o	objetivo	
de	 fazer	 pequenas	 melhorias	 contínuas	 que	 vão	 ser	 refletidas	 no	 desempenho	 organizacional	
(Singh	 &	 Singh,	 2015).	 O	 objetivo	 do	 kaizen	 é	 eliminar	 o	 desperdicio	 na	 cadeia	 de	 valor,	 para	
aumentar	 a	 segurança,	 qualidade	 e	 reduzir	 os	 custos.	 Um	 dos	 princípios	 desta	 metodologia	 é	
envolver	pessoas	de	todos	os	níveis,	desde	o	gestor	de	topo	até	ao	operador	fabril,	embora	com	
responsabilidades	diferentes:	os	gestores	de	topo	são	responsáveis	por	estabelecer	os	objetivos	e	












O	 ciclo	 PDCA	 foi	 introduzido	 no	 Japão	 em	 1950	 por	 William	 E.	 Deming,	 onde	 começou	 a	 ser	
conhecido	como	“Ciclo	de	Deming”	(The	Lean	Enterprise	Institute,	2008;	Rother,	2010).	PDCA	são	
as	siglas	de	“Plan-Do-Check-Act”,	e	consiste	num	ciclo	de	melhoria	contínua,	usado	na	metodologia	
de	 implementação	 do	 kaizen	 (Smadi,	 2009;	Wilson,	 2010;	 Singh	 &	 Singh,	 2015).	 Este	 ciclo	 tem	
como	 objetivo	 introduzir	 uma	 mudança,	 de	 forma	 a	 organização	 evoluir	 (The	 Lean	 Enterprise	
Institute,	 2008;	 Silva	et	 al.,	 2017).	 A	 figura	 11	 ilustra	 a	 relação	 do	 ciclo	 PDCA	 com	 a	 procura	 da	
melhoria	contínua;	as	quatro	etapas	são:	
• Plan:	 De	 acordo	 com	 The	 Lean	 Enterprise	 Institute	 (2008)	 e	 Rother	 (2010),	 esta	 etapa	
consiste	 em	 identificar	 as	 oportunidades	 de	 melhorias	 prioritárias	 e	 determinar	 as	
possíveis	ações	necessárias	para	atingir	os	objetivos	propostos;	
• Do:	Esta	fase	consiste	em	implementar	o	plano	de	ação	(Silva	et	al.,	2017);	é	inicialmente	
feito	 em	 pequena	 escala	 para	 verificar	 se	 é	 possível	 atingir	 os	 resultados	 esperados	
(Montgomery,	2009);	
• Check:	Segundo	Rother	 (2010),	“check”	consiste	em	comparar	os	 resultados	obtidos	com	
resultados	 esperados.	 Esta	 etapa	 permite	 perceber	 as	 variações	 que	 ocorerram	 e	
identificar	 potenciais	 soluções	 para	 os	 problemas	 que	 se	 verificaram	 (Botín	 &	 Vergara,	
2015);	
• 	Act:	 Liker	 &	Meier	 (2006)	 defendem	 que	 se	 os	 resultados	 forem	 atingidos	 é	 necessário	




















custos,	 dos	 prazos	 de	 entrega	 e	 dos	 riscos	 de	 segurança.	 Para	 garantir	 que	 tenha	 sucesso,	 é	
necessário	 mudar	 a	 cultura	 das	 pessoas	 e	 ensinar	 as	 melhores	 práticas	 de	 trabalho	 para	 que	
desenvolvam	uma	nova	forma	de	pensar	(Association	for	Manufacturing	Excellence,	2009).		
Um	grande	número	de	empresas	acrescentou	um	sexto	 “S”,	 relativo	à	 segurança,	o	qual	
está	associado	a	todos	os	“S”	anteriores	(Pinto,	2014).	


















O	 terceiro	 “S”	atua	 como	uma	 forma	de	 inspeção,	de	 forma	a	 tornar	 visível	as	 situações	
anormais	que	podem	causar	problemas	na	produção	(Liker,	2004).	Esta	etapa	está	relacionada	com	
as	 atividades	 de	 limpeza	 na	 organização;	 estas	 têm	 que	 ser	 realizadas	 para	melhorar	 a	 área	 de	
trabalho	(Jain,	2015).	
• Seiketsu	–	Padronizar	
Esta	 fase	 está	 relacionada	 numa	 perspetiva	 de	 melhoria	 contínua.	 Devem	 ser	 criados	
















descrição	 das	 melhores	 práticas	 a	 realizar	 durante	 o	 processo,	 de	 forma	 a	 que	 todos	 sigam	 a	
mesma	sequência,	as	mesmas	operações	e	usem	as	mesmas	 ferramentas	 (Pinto,	2014).	Segundo	
Liker	 &	 Meier	 (2007),	 este	 método	 define	 as	 melhores	 práticas	 de	 trabalho	 e	 visa	 reduzir	 a	
variabilidade,	atingir	resultados	confiáveis	e	um	desempenho	superior.	O	trabalho	padronizado	é	a	
base	para	a	implementação	da	melhoria	contínua,	acrescenta	disciplina	à	cultura	da	organização	e	
ajuda	 a	 tornar	 os	 problemas	 visíveis	 (Rother,	 2010;	 Mlkva,	 Prajová,	 Yakimovich,	 Korshunov,	 &	
Tyurin,	 2016).	 Este	 método	 permite	 a	 realização	 das	 tarefas	 sem	 erros,	 mesmo	 ao	 serem	













1. O	 takt	 time,	 que	 é	 o	 tempo	 em	 que	 os	 produtos	 devem	 ser	 produzidos	 para	
atender	as	necessidades	dos	clientes;	
2. A	sequência	de	trabalho	em	que	o	operador	deve	executar	as	tarefas;	



















O	 “5W1H”	 é	 um	 método	 utilizado	 na	 resolução	 de	 problemas	 que	 permite	 analisar	 uma	
determinada	situação	de	forma	simples	durante	um	processo	de	decisão,	com	intuito	de	identificar	





















A	 ferramenta	 “5	 Porquês”	 foi	 introduzida	 por	 Ohno	 em	 1988	 e	 é	 utilizada	 para	 a	 resolução	 de	
problemas,	dado	que	permite	identificar	as	causas	raiz	(Ayad,	2010;	Myszewski,	2013;	Knoth,	2015;	
Murugaiah,	 2015).	 Como	 resultado	 da	 análise	 dos	 “5	 Porquês”	 resultam	 tanto	 ações	 corretivas	
como	 preventivas.	 Corretamente	 utilizada,	 esta	 ferramenta	 tem	 um	 elevado	 impacto,	 devido	 ao	
facto	 de	 não	 se	 concentrar	 apenas	 na	 redução	 de	 problemas	 mas	 sim	 na	 sua	 eliminação	
(Muthaiyah,	2010).	Este	método,	de	fácil	utilização,	permite	identificar	a	relação	entre	as	possíveis	
causas	do	problema	e	consiste	em	perguntar	 “porquê”	cinco	vezes	 (figura	14),	de	 forma	a	obter	
mais	detalhes	acerca	do	problema;	a	cada	pergunta	estaremos	mais	próximos	de	chegar	à	causa	
raiz	 (Myszewski,	2013).	É	de	realçar	o	facto	que	se	deve	parar	de	perguntar	“porquê”	se	o	senso	
comum	 indicar	 que	 não	 são	 necessárias	 mais	 questões	 para	 resolver	 a	 questão	 em	 causa.	
(Murugaiah,	2015).	
	Algumas	empresas	apenas	se	focam	em	resolver	problemas	superficiais,	sem	encontrar	a	
causa	 raiz	 do	 mesmo;	 a	 análise	 de	 “5	 Porquês”	 permite	 eliminar	 os	 problemas	 de	 uma	 forma	




O	 “diagrama	 de	 esparguete”	 é	 uma	 ferramenta	 visual	 usada	 para	 identificar	 movimentos	
desnecessários	 e	 layouts	 desadequados.	 Este	 diagrama	 tem	o	mapa	da	 área	 em	estudo	 e	 utiliza	











A	 gestão	 visual	 é	 um	 príncipio	 do	 Kaizen,	 que	 permite	 tornar	 os	 problemas	 visíveis,	 de	
modo	a	estes	serem	resolvidos	de	 forma	rápida	e	não	se	 repetirem	no	 futuro	 (Sayer	&	Williams,	
2007;	Singh	&	Singh,	2015).		Ho	(1997)	defende	que	este	conceito	reduz	os	custos	da	organização	e	
visa	a	tornar	a	comunicação	simples	e	eficaz	através	de	auxílios	visuais.	Segundo	Macinnes	(2002),	
a	 gestão	 visual	 aumenta	 a	 eficiência	 do	 local	 de	 trabalho	 e	 torna	mais	 facil	 a	 compreensão	 dos	
standards,	para	assim	serem	seguidos	por	todos.	Singh	e	Singh	(2015)	afirmam	que	a	gestão	visual	









Maki	 et	 al.	 (2016)	 afirmam	 que	 apesar	 de	 algumas	 feramentas	 de	 gestão	 visual	 se	
concentrarem	 apenas	 em	 facilitar	 a	 transmissão	 de	 informação,	 grande	 parte	 das	 ferramentas	
estão	associadas	a	fatores	de	desempenho,	isto	é,	são	usadas	para	gerir	a	eficiência	das	ações	do	











A	palavra	 “ergonomia”	 teve	origem	na	Grécia	através	das	palavras	 “ergon”	 (trabalho)	e	 “nomos”	
(lei	ou	regulamento).	É	a	ciência	que	estuda	a	interação	entre	os	seres	humanos	e	o	seu	ambiente	
de	 trabalho,	 de	 modo	 a	 implementar	 formas	 eficientes	 e	 seguras	 de	 realizar	 as	 tarefas,	 com	 o	
intuito	de	otimizar	o	bem-estar	e	aumentar	a	produtividade	(Nunes,	2015;	Santos	et	al.,	2015).	
Segundo	Santos,	Vieira	&	Balbinotti	 (2015),	a	segurança	e	prevenção	de	acidentes	são	os	
pontos	 fundamentais	 da	 ergonomia,	 sendo	 que	 esta	 ciência	 sugere	 a	 organização	 de	 locais	 de	
trabalho	 de	 forma	 a	 garantir	 zero	 acidentes	 e	 zero	 doenças	 profissionais	 e	 adaptar	 os	
equipamentos	aos	seus	operadores,	com	o	objetivo	de	proporcionar	um	manuseamento	eficaz	e	
métodos	 de	 trabalho	 para	 evitar	 esforços	 extremos.	 Ao	 aplicar	 soluções	 ergonómicas	 os	
operadores	tornam-se	mais	eficientes	e	motivados	para	realizar	os	trabalhos.		
A	 metodologia	 Lean	 apoia	 a	 realização	 da	 melhoria	 contínua;	 como	 consequência,	 a	
melhoria	 do	 ambiente	 de	 trabalho	 deve	 ser	 feita	 tendo	 em	 conta	 a	 segurança	 da	 pessoa	 que	
executa	as	tarefas.	Uma	organização	que	privilegia	as	ações	ergonómicas	aumenta	a	eficiência	da	
produção,	segurança,	evita	erros,	reduz	perigos	e	acidentes.	Como	consequência,	as	empresas	têm	







competitivos,	 tempos	de	 entrega	baixos	 e	 produtos	 de	 elevada	qualidade	 (Yamashina,	 2000).	 As	




al.,	 1999).	 Essas	 empresas	 apresentam	 práticas	 excelentes	 e	 são	 competitivas	 a	 nível	 mundial	
(Pinto,	2006).	
Alguns	aspetos	do	WCM	foram	estabelecidos	nos	anos	1920s	por	Henry	Ford	(Pinto,	2006),	





aplicar	 as	 melhores	 práticas	 para	 ter	 um	 desempenho	 superior	 (Chiarini	 &	 Vagnoni,	 2015).	
Schonberger	 (1986)	 acredita	 que	 para	 as	 empresas	 serem	 WCM	 devem	 apostar	 na	 melhoria	
contínua	e	apostar	na	formação	de	todos	os	trabalhadores.	Posteriormente,	Gunn	(1989)	realça	a	
importância	 dos	 processos	 tecnológicos.	 Giffi,	 Roth	 e	 Seal	 (1990)	 defendem	 que	 a	 principal	
característica	 das	 empresas	WCM	 é	 o	 foco	 no	 cliente.	 Em	 1995,	 Voss	 descreve	WCM	 como	 um	
conjunto	de	melhores	práticas	de	operações	estratégicas	 (Flynn,	 Schroeder,	 Flynn,	 Sakakibara,	&	
Bates,	1997;	Flynn,	Schroeder,	&	Flynn,	1999;	Felice	&	Petrillo,	2015).	
Existe	 um	 conjunto	 de	 métodos	 que	 as	 organizações	 utilizam	 para	 conseguirem	 ser	
competitivas	 mundialmente	 e	 alcançar	 os	 melhores	 resultados.	 Vários	 autores	 definiram	 um	
conjunto	 de	 metodologias,	 métodos	 e	 ferramentas	 para	 a	 organização	 ser	 WCM:	 Toyota	
Production	 System	 (TPS),	 Total	 Quality	 Control	 (TQC),	 Total	 Quality	Management	 (TQM),	 Just-in-
Time	 (JIT),	 Total	 Productive	 Maintenance	 (TPM),	 Lean	 Thinking	 (LT),	 Six	 Sigma	 (SS),	 Computer	
Integrated	Manufacturing	 (CIM),	Agil	Manufacturing	 (AM),	Manufacturing	Strategy	 (MS),	Cellular	
Flow	Manufacturing	(CFM),	Theory	of	Constraints	(TOC),	Supplier	Relationship	Management	(SRM)	
e	 Reengineering	 (Flynn	 et	 al.,	 1999;	 Chiarini	 &	 Vagnoni,	 2015;	 Felice	 &	 Petrillo,	 2015).	 Algumas	
empresas	 julgaram	 conseguir	 alcançar	 níveis	 de	 desempenho	 superiores	 ao	 aplicar	 práticas	 tais	
como	JIT	e	TQM,	mas	não	tiveram	o	resultado	esperado	pois	os	processos	não	estavam	integrados	
(Flynn	et	al.,	 1999;	Pinto,	 2006).	 É	necessário	 integrar	 todos	os	métodos	 como	um	sistema	para	
atingir	um	desempenho	superior	(Yamashina,	2000).	
Hayes	e	Wheelwright	(1984),	Schonberger	(1986)	e	Giffi,	Roth	e	Seal	(1990)	afirmam	que	
para	 uma	 organização	 ser	 reconhecida	 como	WCM	 deve	 basear-se	 em	 6	 práticas	 (Flynn	 et	 al.,		
1999;	Felice	&	Petrillo,	2015):	
1. Competências	 e	 capacidade	 de	 mão-de-obra	 -	 Schonberger	 enfatiza	 a	 importância	 do	
desenvolvimento	 das	 pessoas	 da	 organização,	 através	 de	 formações,	 rotação	 e	
recompensas.		
2. Gestão	das	 competências	 técnicas	 –	Hayes	 e	Wheelwright	 afirmam	que	 é	 necessário	 ter	
gestores	 com	 competências	 de	 engenharia,	 com	 formação	 técnica.	 Giffi,	 Roth	 e	 Seal	
defendem	que	é	necessário	ter	recursos	tecnológicos	para	adquirir	novos	conhecimentos.	
3. Competir	 através	 da	 qualidade	 –	 Hayes	 e	 Wheelwright	 defendem	 que	 as	 organizações	
devem	desenvolver	novos	produtos,	melhorar	o	design	e	otimizar	os	processos.	Giffi,	Roth	
e	Seal	dizem	que	é	necessário	ter	um	foco	absoluto	na	satisfação	do	cliente,	aumentando	a	










organização,	para	 todos	os	 colaboradores	 sentirem	que	 fazem	parte	de	uma	equipa.	Por	
fim,	 Giffi,	 Roth	 e	 Seal	 sugerem	 o	 desenvolvimento	 de	 equipas	 multifuncionais	 e	 como	
consequência	 a	 eliminação	 de	 supervisores,	 entre	 outras	 práticas,	 para	 quebrar	 as	
barreiras	entre	os	colaboradores	e	os	gestores.	
5. Reconstrução	da	engenharia	da	fabricação	–	Hayes	e	Wheelwright	realçam	a	 importância	
do	 desenvolvimento	 de	 equipamentos	 com	 características	 únicas,	 difíceis	 de	 serem	




a	 importância	 de	 uma	 cultura	 de	 melhoria	 contínua,	 eliminando	 os	 desperdícios	 e	
melhorando	o	lead	time,	os	recursos	humanos	e	os	sistemas	de	aprendizagem.	
O	 termo	 WCM	 visa	 reduzir	 os	 desperdícios	 existentes	 na	 organização,	 desenvolver	 as	





16.	 O	 “templo”	WCM	 é	 apoiado	 por	 uma	 base,	 composta	 pela	 Padronização,	 5S,	 Gestão	 Visual,	
Foco	 na	Melhoria,	 Envolvimento	 das	 Pessoas,	 Fluxo	 de	 Valor	 (VSM)	 e	Cost	 Deployment.	 A	 base	
sustenta	8	pilares,	e	cada	um	está	ligado	a	um	indicador	de	desempenho	(KPI)	que	necessita	de	ser	
melhorado;	o	que	implica	a	redução	de	desperdícios	através	de	metodologias	WCM.	Ao	conseguir	










• Saúde	 &	 Segurança:	 tem	 como	 objetivo	 ter	 zero	 acidentes	 e	 zero	 doenças	 profissionais	
através	de	um	sistema	de	prevenção	de	riscos.	
• Ambiente	 &	 Prevenção	 de	 riscos:	 este	 pilar	 tem	 como	 objetivo	 reduzir	 os	 impactos	
ambientais	de	forma	a	não	ter	incidentes	industriais	e	lixo	não	reciclado.	







• Foco	 no	 Cliente	 &	 Serviço:	 está	 relacionado	 com	 a	 cadeia	 de	 valor;	 tem	 como	 objetivo	
melhorar	 o	 nível	 de	 serviço	 ao	 cliente	 e	 diminuir	 os	 valores	 de	 tempo	de	 entrega	 e	 dos	
custos.	
• Desenvolvimento	de	pessoas:	este	pilar	 tem	como	objetivo	desenvolver	as	competências	












Um	Major	 Kaizen,	 é	 um	 projeto	 liderado	 por	 colaboradores	 com	 certificação	Green	 Belt.	 É	 um	
método	que	a	organização	utiliza	para	a	resolução	de	problemas	de	alta	complexidade	e	baixo	grau	
de	 emergência;	 tem	 a	 duração	 de	 100	 dias	 e	 envolve	 a	 participação	 de	 todos	 os	 níveis	 da	
organização,	desde	gestores	de	topo	até	operadores,	em	que	o	líder	tem	uma	formação	avançada	
para	utilizar	as	ferramentas	adequadas	para	a	resolução	do	problema.	Durante	o	projeto,	é	criado	
um	 quadro	 destinado	 a	 partilhar	 os	 progressos	 de	 uma	 forma	 visual,	 com	 gráficos,	 OPLs	 e	





monitorizar	 o	 dia	 a	 dia,	 através	 de	 KPIs	 e	 OPIs,	 o	 que	 permite	 a	 identificação	 de	 novas	
oportunidades	de	melhoria	e	definição	de	contramedidas	para	reduzir	a	variabilidade	do	processo	
(fonte:	Performance	Control	System,	Documento	Interno	da	Saint-Gobain).	
O	 PCS	 é	 um	 conjunto	 de	 reuniões	 e	 documentos	 que	 são	 usados	 para	 obter	 resultados	
sustentáveis;	 essa	 sustentabilidade	 não	 vem	 só	 dos	 métodos	 e	 ferramentas,	 mas	 sim	 de	 um	
acompanhamento	diário,	isto	é,	o	Daily	Control	System.	Com	o	uso	de	KPIs,	é	possível	a	organização	
tomar	decisões	certas	no	momento	certo.	













consiste	 no	 tratamento	 de	 desvios	 dos	 objetivos	 da	 organização	 através	 de	 ferramentas	 de	




se	 foquem	 nos	 KPIs;	 usem	 dados	 atualizados	 de	 forma	 simples;	 resolvem	 os	 problemas	 para	 as	
decisões	 corretas;	 e	 acompanhem	 as	 ações	 que	 influenciam	 o	 desempenho.	 O	 ideal	 é	 ter	 uma	
reunião	 diária,	 com	 duração	 de	 10	 minutos,	 relacionada	 com	 o	 quadro	 de	 linha;	 em	 que	 são	
abordados	tópicos	como:	o	controlo	diário	de	EHS	e	Qualidade,	as	atividades	CIL	e	o	controlo	do	
desempenho	 das	 atividades.	 O	 DCS	 defende	 que	 é	 também	 necessária	 uma	 reunião	 semanal,	














1. Performance	 Control	 Boards:	 contêm	 toda	 a	 informação	 para	 permitir	 seguir	 os	 KPIs	 da	
fábrica.	
2. Continuous	 Improvement	 Boards:	 englobam	 informações	 relativas	 a	 avaliação	 da	
organização.	
Os	quadros	relacionados	com	o	PCS	são:		
• Quadro	 Geral:	 tem	 como	 função	 transmitir	 uma	 visão	 clara	 dos	 objetivos	 e	
projetos	de	cada	departamento;	
• Quadro	de	Linha:	está	 representado	na	 figura	78	 (anexo	E);	e	é	usado	para	 toda	
gente	 conseguir	 visualizar	 de	 forma	 fácil	 o	 desempenho	 da	 linha	 e	 mostrar	 as	
atividades	 que	 foram	 realizadas	 pela	 equipa	 operacional.	 É	 importante	 para	
manter	as	equipas	organizadas;	
• Quadro	 da	 Manutenção:	 tem	 como	 objetivo	 mostrar	 de	 forma	 visual	 todas	 as	
atividades	 realizadas	 durante	 o	 dia	 ou	 semana,	 além	 de	 distribuir	 as	 atividades	
para	as	pessoas	certas,	nos	temos	corretos;	
• Quadro	 5S:	 é	 utilizado	 para	 tornar	 o	 desempenho	 dos	 5S’s	 da	 área	 visual	 e	
distribuir	as	tarefas	de	forma	a	garantir	as	condições	básicas	da	linha;	o	layout	do	
quadro	definido	pela	Saint-Gobain	Weber	está	ilustrado	na	figura	79	(anexo	E);	
• Quadro	 de	 Auditorias:	 tem	 como	 função	 transmitir	 quando,	 quem	 e	 onde	 serão	
feitas	as	auditorias;	além	de	informar	o	resultado	das	mesmas.	 	 	











Segundo	 Silva	 et	 al.	 (2013),	 este	 conceito	 é	 utilizado	 nos	 sistemas	 de	 produção	 de	
empresas	 consideradas	 WCM	 e	 está	 ligado	 ao	 desempenho	 do	 processo,	 medindo	 as	 perdas	
através	 de	 indicadores	 de	 desempenho	 tais	 como	 a	 eficiência	 ou	 número	 de	 defeitos.	 O	 Cost	
Deployment	é	um	método	inovador	para	os	sistemas	de	gestão	e	de	controlo,	que	permite	definir	
programas	de	melhoria	que	têm	como	objetivo	eliminar	perdas	de	uma	forma	definitiva.	
Chiarini	 e	 Vagnoni	 (2015)	 defendem	 que	 esta	 ferramenta	 é	 importante	 no	 sistema	 de	
controlo	 de	 desempenho	 e	 é	 essencial	 para	 analisar	 as	 melhorias	 necessárias	 e	 a	 medição	 da	
respetiva	poupança.	
Ao	 fazer	 uma	 avaliação	 simples	 dos	 custos	 e	 benefícios,	 o	 Cost	 Deployment	 facilita	 na	
seleção	 de	 ferramentas	 para	 eliminar	 os	 desperdícios	 e	 assim	melhorar	 o	 desempenho.	 Permite	
também	 ligar	 os	 resultados	 dos	 desempenhos	 operacionais,	 normalmente	 medidos	 através	 de	
KPI’s,	 com	o	desempenho	económico,	 para	 assim	 ter	 uma	perceção	dos	 custos	 para	 priorizar	 as	
melhorias	(Silva	et	al.,	2013).	
Nas	 perdas	 nas	 máquinas,	 os	 custos	 de	 melhoria	 podem	 nem	 sempre	 ser	 visíveis	
imediatamente;	 neste	 propósito,	 o	 Cost	 Deployment	 faz	 referência	 ao	 Overall	 Equipment	
Effectiveness	 (OEE).	 O	 OEE	 é	 um	 indicador	 que	 demonstra	 a	 percentagem	 de	 tempo	 que	 o	






O	 diagrama	 de	 Pareto	 deriva	 do	 nome	 Vilfredo	 Pareto	 (1848-1922),	 investigador	 no	 estudo	 da	
distribuição	da	riqueza.	Pela	análise	da	distribuição	dos	rendimentos	entre	a	população	de	um	país,	






também	 conhecida	 como	 regra	 dos	 80/20.	 (António	 &	 Teixeira,	 2007;	 Sayer	 &	 Williams,	 2007;	
Benjamin	et	al.,	2013).		
É	 apresentado	 como	 um	 gráfico	 de	 barras	 onde	 os	 valores	 estão	 ordenados	 por	 ordem	
descendente,	 para	 mostrar	 os	 problemas	 mais	 importantes	 e	 deste	 modo	 os	 que	 têm	 maior	
influência	 quando	 objetos	 de	 melhoria.	 Este	 diagrama	 estende-se	 ainda	 à	 verificação	 das	
consequências	 de	 atuações	 nos	 processos,	 quando	 se	 utiliza	 esta	 ferramenta	 antes	 e	 depois	 da	
ação	ser	realizada	(Liker,	2004;	Muthaiyah,	2010).		
3.6.2. ESTRATIFICAÇÃO	
A	 estratificação	 é	 uma	 técnica	 de	 análise	 de	 dados	 baseada	 no	 diagrama	 de	 Pareto	 (António	 &	
Teixeira,	 2007).	 Este	 método	 consiste	 em	 agrupar	 dados	 com	 características	 semelhantes	 e	
desenvolver	 sucessivamente	 diagramas	 de	 Pareto	 para	 identificar	 algum	 padrão	 e	 destacar	 o	
fenómeno	com	maior	impacto.	Segundo	Ho	(1996),	a	estratificação	permite	tomar	decisões	acerca	
das	 ações	 a	 serem	 realizadas	 por	 ordem	 de	 importância	 e	 como	 consequência	 aumentar	 a	
eficiência	da	organização.	
3.6.3. DIAGRAMA	DE	GANTT		
O	 diagrama	 de	 Gantt	 surgiu	 no	 ano	 1918	 e	 consiste	 em	 alocar	 da	 melhor	 forma	 diferentes	 as	
tarefas	 de	 um	 projeto	 a	 executar	 num	 determinado	 período	 de	 tempo	 para	 assim	 planear	 e	
controlar	projetos	(Geraldi	&	Lechter,	2012;	Wren,	2015).	Este	diagrama	é	muito	usado	devido	ao	
facto	de	ser	uma	ferramenta	intuitiva,	simples	e	prática.	Além	dos	projetos,	o	diagrama	de	Gantt	é	
importante	 no	 controlo	 da	 produção,	 pois	 permite	 ilustrar	 a	 alocação	 dos	 recursos	 a	 uma	




Espinha	 de	 Peixe”	 tem	 como	 objetivo	 apoiar	 na	 identificação	 de	 causas	 que	 levam	 a	 um	
determinado	 problema.	 Após	 a	 identificação	 do	 problema,	 são	 analisadas	 as	 causas	 de	 todas	 as	






















de	 mudança;	 se	 os	 colaboradores	 não	 estiverem	 motivados,	 a	 mudança	 pode	
nunca	acontecer;	
• Implementação:	 Os	 gestores	 responsáveis	 pela	mudança	 não	 devem	 deixar	 este	
projeto	de	lado;	
• Transição:	Os	colaboradores	podem	ficar	inseguros	em	relação	aos	seus	trabalhos,	




Um	 dos	 maiores	 problemas	 das	 organizações	 que	 implementam	 mudanças,	 é	 a	 sua	
incapacidade	de	superar	a	resistência;	quando	a	cultura	de	melhoria	contínua	não	está	enraizada	
nas	mentes	 dos	 colaboradores,	 estes	 recusam	 a	mudança,	 por	medo	 de	 falhar	 e	 não	 quebrar	 a	
rotina	 (Lennox,	 1994);	 “Culture	 has	more	 impact	 on	 how	 the	 organization	 changes	 and	 how	 the	
impacted	personnel	are	prepared	to	accept	the	output	from	the	project”	 -	(James	&	Frank,	2015).	


















Model	 (LRM),	 para	 identificar	 as	 áreas	 onde	 existem	 mais	 desperdícios	 e	 ajudar	 na	 tomada	 de	
decisão	 sobre	 o	 local	 onde	 as	 atividades	 de	 melhoria	 trazem	maiores	 benefícios.	 Segundo	 este	
modelo,	a	linha	de	pós	25-30	do	centro	do	Carregado	perdeu	1767	horas	em	12	meses,	que	num	
total	 de	 3125	 horas	 planeadas	 para	 a	 produção,	 representa	 56%	 do	 tempo	 de	 trabalho.	 Este	
modelo	indica	que	o	OEE	é	igual	a	43,5%.		
De	 seguida,	 foi	 realizado	um	diagrama	de	Pareto,	 ilustrado	na	 figura	19,	a	partir	do	Cost	
Deployment,	em	que	a	organização	define	as	atividades	onde	existem	mais	perdas.	A	maior	perda,	
cerca	de	25%,	 isto	é,	436	horas	por	ano,	acontece	durante	as	atividades	de	mudança	de	produto	
(changeover).	 A	 segunda	maior	 perda	 é	 igual	 a	 21%,	 ou	 seja,	 365	horas	 em	12	meses;	 acontece	

























































que	 exemplifica	 a	 metodologia	 a	 ser	 aplicada	
segundo	o	grau	de	emergência	e	complexidade	do	
problema	(figura	20).	
Dado	 que	 o	 problema	 a	 resolver	 tem	
elevada	complexidade,	mas	não	tem	um	alto	grau	
de	 emergência,	 uma	 vez	 que	 se	 consegue	 dar	
resposta	 ao	 cliente	 no	 tempo	previsto	 e	 produzir	
sem	 defeitos,	 foi	 tomada	 a	 decisão	 de	 fazer	 um	
projeto	 Major	 Kaizen.	 No	 “templo”	 WCM	 este	
projeto	localiza-se	no	pilar	da	Eficiência	Industrial.	
Para	 atingir	 as	 especificações	 deste	 pilar	 é	
necessário	 produzir	 com	 elevada	 qualidade	 (sem	 defeitos	 nem	 retrabalho),	 produzir	 com	 a	
velocidade	definida	no	trabalho	padronizado	e	ter	os	recursos	disponíveis	quando	necessário	(sem	
falhas,	 avarias	 ou	 atrasos).	 Neste	 momento,	 a	 Saint-Gobain	 Weber	 Portugal	 já	 realizou	 vários	
projetos	para	colaboradores	obterem	certificações	Green	Belt	nos	pilares	da	Saúde	&	Segurança	e	




matérias-primas	 manualmente	 e	 insere-
as	na	tolva;	e	a	dosificação	automática	-	a	
matéria-prima	está	 armazenada	nos	 silos	
e	 através	 do	 programa	 informático	 é	
descarregada	 a	 quantidade	 necessária	
para	 as	 tolvas.	 Através	 da	 ferramenta	
Cost	Deployment	analisaram-se	as	perdas	
associadas	 a	 cada	 tipo	 de	 dosificação.	 A	
figura	 21	 representa	 um	 diagrama	 de	
Pareto	 com	 os	 tempos	 de	 espera	
associados	 a	 cada	 tipo,	 entre	 Maio	 e	 Outubro	 de	 2016.	 Conclui-se	 que	 193	 horas	 (53%)	 são	







































Entre	Outubro	de	2016	e	 Janeiro	de	2017,	o	 tempo	médio	de	dosificação	manual	 variou	








Destes	produtos	 críticos,	o	que	demora	mais	 tempo	a	 ser	dosificado	é	o	produto	A,	que	
representa	 39%	 das	 esperas	
relativamente	 à	 dosificação	
manual	 (figura	 22).	 A	 média	 do	
tempo	para	produzir	uma	mistura	
deste	produto,	entre	os	meses	de	
Maio	 e	 Outubro	 de	 2016,	 foi	
cerca	 de	 17	 minutos	 (figura	 23).	
Todos	 os	 produtos	 críticos	 têm	




























MÉDIA 	DO 	TEMPO	DE 	DOSIFICAÇÃO 	
MANUAL 	(MIN)






























































se	 a	 probabilidade	 for	 elevada).	 Os	 riscos	 críticos	 identificados	 pela	 equipa	 estão	 associados	 a	








manual,	 e	 como	 consequência,	 ter	 um	 tempo	 média	 de	 dosificação	 de	 misturas	 inferior	 a	 10	
minutos.	 Este	 projeto	 enquadra-se	 dentro	 do	 PCS,	 em	 que	 são	 medidos	 KPIs	 através	 de	 dados	






da	 dosificação	 manual,	 o	 tempo	 de	 espera	 diminui	 43%,	 daí	 o	 objetivo	 ser	 40%.	 Como	
consequência,	as	horas	paradas	da	 linha	sofrem	uma	redução	de	5%	e	diminui	a	necessidade	de	
contratar	 operadores	 temporários.	 Com	 este	 projeto,	 resultará	 o	 aumento	 da	 produtividade	 e	 a	




será	por	 consequência	menor,	o	que	 irá	 aumentar	o	nível	de	 serviço	ao	 cliente	por	 satisfazer	 as	








A	 equipa	 do	 projeto	 será	 constituída	 pelo	 diretor	 industrial	 da	 Saint-Gobain	 Weber	
Portugal,	o	diretor	do	centro	do	Carregado,	o	diretor	de	EHS,	gestores	intermédios,	operadores	e	
estagiários.	














































52-	 anexo	 B).	 É	 de	 realçar	 o	 facto	 de	 cada	 operador	 executar	 as	 tarefas	 segundo	 a	 ordem	 de	
preferência	e	em	tempos	distintos,	concluindo	que	existe	falta	de	padronização.		
Foi	 efetuado	 uma	 análise	 dos	 movimentos	 que	 os	 operadores	 executam	 durante	 a	
dosificação	manual	 para	 a	 realização	 de	 uma	mistura,	 com	o	 objetivo	 de	 encontrar	 a	 causa	 dos	






É	 visível	 os	 trajetos	 que	o	 operador	 faz	 entre	 a	 tolva	 dedicada	 à	 dosificação	manual	 e	 a	
balança	ou	computador.	O	operador	vai	buscar	matéria-prima	às	estantes,	mas	perde	muito	tempo	
por	 estas	 estarem	 desorganizadas.	 As	 tarefas	 são	 realizadas	 de	 uma	 forma	 desorganizada,	 sem	
nenhum	 padrão	 e	 são	 executadas	 tarefas	 que	 não	 são	 associadas	 à	 dosificação	 manual,	 que	
poderiam	 ser	 cumpridas	 noutro	 momento.	 Dos	 7	 tipos	 de	 desperdícios	 definidos	 pelo	 TPS,	
identificaram-se	os	seguintes:		
• Espera:	 o	 operador	 pesa	 as	 matérias-primas	 necessárias	 uma	 a	 uma,	 adicionando-as	
















a	 tolva	 para	 a	 dosificação	manual,	 observou-se	 a	 ausência	 de	 qualquer	marca	 no	 chão	 para	 os	
operadores	terem	o	espaço	organizado;	assim	sendo,	não	existe	local	definido	para	colocar	o	lixo,	
empilhador	 ou	 as	 paletes	 com	 os	 sacos	 de	 matéria-prima.	 Observou-se	 a	 existência	 de	 várias	
paletes	espalhadas	pela	área	de	trabalho,	em	vez	de	estarem	empilhadas	e	arrumadas	num	local	














no	 local	 o	 computador	 e	 a	 balança.	 É	 visível	 a	 falta	 de	 padrões	 de	 limpeza	 e	 de	 organização	 do	
espaço.	
Um	fator	importante	a	considerar	a	nível	ergonómico,	é	o	esforço	que	o	operador	faz	para	
carregar	 o	 balde	 com	 a	 matéria-prima	 dosificada,	 desde	 a	 balança	 até	 a	 tolva	 destinada	 para	








































automaticamente	 gerado	 pelo	 programa	 e	 o	 utilizador	 pode	 reduzir	 as	 tarefas,	 excluí-las	 ou	





o	 processo	 de	 recolha	 de	 dados	mais	 rápido	 e	 fiável.	 Nas	 figuras	 53	 e	 54	 (anexo	 B),	 é	 possível	
observar	 as	 tarefas	 realizadas	 pelo	 operador	 durante	 a	 gravação	 e	 o	 diagrama	 de	Gantt	 gerado	
pelo	software.	
Analisaram-se	 cerca	 de	 10	 vídeos	 para	 obter	 um	 maior	 conjunto	 de	 dados.	 Através	 da	
análise	das	tarefas	efetuadas	pelos	operadores,	fez-se	uma	listagem	com	a	duração	de	cada	uma,	






Gantt	 (figura	 57-	 anexo	 B),	 onde	 é	 percetível	 que	 o	 operador	 não	 faz	 as	 tarefas	 até	 ao	 fim,	
interrompe	 para	 fazer	 outras	 tarefas	 e	 só	 depois	 é	 que	 conclui	 a	 tarefa	 anterior;	 o	 operador	
executa	uma	longa	lista	de	tarefas	das	quais	grande	parte	é	de	não	valor	acrescentado.		
Na	figura	33	é	possível	ver	as	fotografias	do	quadro	de	linha	e	do	quadro	de	resolução	de	
problemas	 da	 linha	 de	 pós	 25-30	 do	 centro	 do	 Carregado.	 É	 visível	 a	 falta	 de	 informação	 e	 os	
documentos	 expostos	 são	 antigos.	 O	 quadro	 de	 resolução	 de	 problemas	 é	 importante,	 onde	 se	





















O	 primeiro	 passo	 para	 a	 análise	 das	 causas	 do	 problema	 foi	 a	 introdução	 de	 uma	 tabela	 de	
seguimento,	 preenchida	 diariamente	 pelo	 chefe	 de	 equipa	 ou	 o	 responsável	 de	 produção.	 Este	
documento	(figura	83	–	anexo	F),	funciona	como	controlo	do	desempenho	e	permite	o	registo	do	
número	de	misturas	que	foram	produzidas	para	cada	lote	de	produção	e	quantas	têm	um	tempo	












3. 	Duplas	 descargas	 na	 balança	 B,	 o	 que	 faz	 com	 que	 a	 balança	 fique	 mais	
rapidamente	sem	material	e	o	operador	tenha	que	interromper	as	tarefas.		






















































Foram	 elaborados	 vários	 planos	 de	 ação	 (figura	 63-	 anexo	 C)	 para	 a	 resolução	 dos	
problemas	 identificados	 a	médio-longo	 prazo,	 tais	 como:	 alteração	 do	 programa	 informático	 da	







Apesar	das	 vendas	 estarem	a	 aumentar	 e	o	 centro	do	Carregado	 ser	 responsável	 pela	produção	
dos	 produtos	 coloridos,	 iniciou-se	 uma	 paragem	 da	 linha	 no	 dia	 23	 de	 Janeiro	 de	 2017,	 com	 a	
duração	aproximada	de	uma	semana,	para	alterar	o	layout	e	implementar	os	5S’s.	
O	primeiro	passo	foi	a	formação	sobre	os	5S,	em	que	todos	os	operadores	aprenderam	ou	
relembraram	 os	 conceitos	 associados	 a	 este	 tema.	 De	 seguida,	 identificaram-se	 os	 itens	 com	 as	
etiquetas	 5S	 e	 de	 inspeção	 (tabela	 3).	 Os	 operadores	 removeram	 todos	 os	 itens	 da	 área	 de	











necessitam	 de	 ser	 retirados	
do	 local,	 serão	 arrumados	 ou	
então	eliminados	
Amarelo:	 Itens	 que	 não	 se	






Após	 a	 alteração	 do	 piso	 criaram-se	 sistemas	 visuais	 para	 definir	 os	 espaços,	 visíveis	 na	






















Em	 relação	 à	 alteração	 do	 layout	 da	 área	 de	 trabalho,	 instalou-se	 a	 balança	 e	 o	




Foram	 instalados	 novos	 cones	 nas	 tolvas,	 que	 contêm	 uma	 grelha	 para	 ajudar	 os	
operadores	 (figura	 38	 e	 figura	 69	 –	 anexo	D).	 Quando	 ocorre	 a	
descarga	 de	 sacos,	 o	 operador	 tem	 que	 os	 segurar	 para	 não	
caírem	 dentro	 da	 tolva,	 o	 que	 origina	 problemas	 a	 nível	
ergonómico.	 Foi	 adicionada	 à	 tolva	 dedicada	 a	 dosificação	 uma	
lâmina;	assim	o	operador	apenas	necessita	de	cortar	o	saco	com	
a	 mesma,	 e	 este	 fica	 a	 descarregar	 enquanto	 podem	 ser	
realizadas	outras	tarefas.		
O	programa	informático	da	dosificação	sofreu	alterações	







colocados	 num	 local	 visível	 em	 conjunto	 com	 uma	 folha	 de	 pontuação	 diária,	 para	 o	 operador	
responsável	 efetuar	 a	 verificação	diariamente.	Um	exemplo	de	um	padrão	está	 representado	na	
figura	71	(anexo	D),	em	que	operador	verifica	se	a	balança	se	encontra	limpa	ou	se	a	matéria-prima	
ou	o	empilhador	se	encontram	no	local	correto.	Depois	do	operador	ver	se	os	padrões	estão	a	ser	









como	objetivo	 zero	 pontos;	 quando	 o	 operador	 verifica	 a	 zona,	 se	 o	 padrão	 não	 se	 verificar	 vai	








De	 seguida,	 e	 após	 várias	 reuniões	 acerca	 da	 melhor	 sequência	 para	 a	 realização	 das	
tarefas,	 implementou-se	 o	 trabalho	 padronizado	 (figura	 72–	 anexo	 D).	 Foram	 criados	 standards	
para	 a	 dosificação	 manual,	 para	 que	 qualquer	 operador	 consiga	 realizar	 as	 tarefas	 eficazmente	









74-	 anexo	 D),	 para	 assim	 eliminar	 a	 probabilidade	 de	 enganos	 e	 todos	 os	 operadores	 estarem	
sincronizados.	
Foram	criados	 standards	para	as	atividades	CIL	 (Cleaning,	 Inspection,	 Lubrication);	 com	o	
intuito	 de	 acompanhar	 as	 atividades	 de	 limpeza,	 inspeção	 e	 lubrificação	 dos	 equipamentos.	 	 A	
figura	77	(anexo	D)	representa	um	documento	com	as	atividades	CIL	a	serem	realizadas	na	zona	5,	
neste	 caso	 é	 a	 zona	 onde	 ocorre	 a	 dosificação	 manual;	 o	 operador	 tem	 que	 seguir	 os	
procedimentos	 indicados,	 onde	 é	 indicado	quando	e	 como	 a	 ação	 deve	 ser	 realizada	 (método	 e	
tempo)	e	a	razão	pela	qual	deve	ser	executada.	O	ficheiro	contém	fotografias	para	qualquer	pessoa	














Foram	atualizados	os	 standards	 dos	quadros	de	 linha	e	 introduziram-se	documentos	para	 serem	
medidos	 diariamente	 os	 OPIs	 da	 linha	 de	 produção.	 O	 quadro	 de	 resolução	 de	 problemas	 foi	
eliminado.	A	cada	vez	que	é	criado	um	novo	documento,	uma	OPL	é	criada	para	informar	todas	as	
pessoas.	
O	 primeiro	 documento	 criado	 para	 ajudar	 no	 acompanhamento	 diário	 da	 linha	 foi	 o	
“acompanhamento	 do	 desperdício”,	 representado	 na	 figura	 81	 (anexo	 F).	 O	 responsável	 de	
laboratório	 deve	 colocar	 diariamente	 a	 percentagem	 de	 desperdício	 que	 ocorreu	 na	 linha,	 que	




eficiência	 e	 coloca	 o	 valor	 no	 gráfico	 que	 se	 situa	 no	 quadro	 de	 linha.	 Este	 método	 permite	
visualizar	de	forma	fácil	a	existência	de	algum	problema	(a	eficiência	diminui	drasticamente),	ou	se	
a	 linha	 está	 a	 funcionar	 perfeitamente,	 o	 que	 se	 torna	 útil	 após	 implementar	 alguma	 ação	 de	














• a	matriz	polivalência	 foi	atualizada	 (figura	67-	anexo	D),	dado	que	os	operadores	
melhoraram	os	seus	conhecimentos	devido	às	formações	realizadas,	foi	calculado	
quantas	formações	são	necessárias	para	a	linha	funcionar	na	forma	“desejada”;	
• foram	 colocados	 ficheiros	 “5	 Porquês”	 e	 “Plano	 de	 ação”	 preenchidos	 e	 sem	
preencher;	
• foi	 adicionado	 um	 ficheiro	 com	 a	 indicação	 que	 existe	 um	 formulário	 de	
“Seguimento	da	Dosificação”,	em	que	é	calculado	a	percentagem	de	misturas	com	
tempo	 superior	 a	 8	 minutos;	 e	 um	 formulário	 de	 “Problemas	 Frequentes”,	
colocado	 junto	 à	 linha	 e	 preenchido	 pelo	 operador	 quando	 ocorre	 alguma	
incidência	(figura	84-	anexo	F);	
• por	 fim,	 adicionou-se	 o	 mapa	 das	 atividades	 CIL	 e	 as	 folhas	 para	 o	 registo	 de	







O	quadro	5S	 também	 foi	atualizado	 (figura	41);	 sendo	visível	a	adição	de	outro	mapa	5S	





	 Durante	a	 implementação	do	projeto,	 foi	 criado	um	quadro	 “Major	Kaizen”,	 ilustrado	na	




o	material	 para	 as	 tolvas	minoritárias,	 foi	 instalado	 um	 suporte	 para	 aumentar	 as	 condições	 de	
segurança	 na	 área	 de	 trabalho	 e	 corrigir	 fatores	 ergonómicos.	 A	 figura	 42	 ilustra	 o	 operador	 a	
descarregar	 o	 big-bag	 sem	 o	 suporte,	 em	 que	 tem	 uma	 postura	 prejudicial	 para	 a	 saúde,	 por	











Outro	 aspeto	 relativo	 à	 segurança	 prende-se	 com	 a	 alteração	 do	 layout,	 em	 que	 o	






utilizado	 na	 dosificação	 manual,	 e	 obteve-se	 o	 gráfico	 representado	 na	 figura	 51	 (anexo	 A).	 É	
possível	 observar	 que	 entre	 Fevereiro	 e	 Maio	 de	 2017	 as	 misturas	 demoraram	 entre	 4	 a	 20	
minutos	aproximadamente	a	serem	dosificadas	e	54,60%	das	misturas	demoraram	mais	do	que	10	
minutos.		
Utilizou-se	novamente	a	 ferramenta	Cost	Deployment	 para	 analisar	 as	horas	perdidas	na	
linha	 de	 pós	 25-30	 após	 a	 implementação	 do	 projeto.	 Foi	 possível	 verificar	 que	 o	 problema	 em	
estudo	 ainda	 estava	 em	 segundo	 lugar,	 mas	 em	 vez	 de	 serem	 perdidas	 365	 horas,	 apenas	 são	
perdidas	208.	Conclui-se	que	foram	reduzidas	43%	das	horas	perdidas	em	esperas	da	dosificação	
manual.	Segundo	esta	ferramenta,	o	OEE	subiu	para	51%,	atingindo	os	objetivos	propostos.		
A	 figura	43	 ilustra	 a	 produtividade	da	 linha	25-30	entre	os	meses	de	 Junho	de	2016	 até	
Maio	de	2017.	É	possível	verificar	um	aumento	da	produtividade	após	a	implementação	do	projeto,	
sendo	 a	 implementação	 do	 mesmo	 benéfico	 para	 a	 organização.	 No	 mês	 em	 que	 terminou	 o	







Foi	 feito,	 outra	 vez,	 uma	análise	das	 tarefas	 e	dos	movimentos	 realizadas	pelo	operador	
durante	 a	 dosificação	 manual	 através	 de	 um	 “diagrama	 de	 esparguete”,	 conforme	 ilustrado	 na	
figura	 44.	 É	 visível	 que	 o	 operador	 executa	 menos	 movimentos	 e	 faz	 mais	 tarefas	 seguidas	 no	
mesmo	lugar,	houve	uma	organização	e	padronização	do	trabalho.	A	alteração	do	 layout	da	área	
de	 trabalho	ajudou	a	eliminar	os	desperdícios	analisados	 inicialmente.	Houve	uma	eliminação	do	










Antes	 de	 realizar	 o	 projeto	Major	 Kaizen	 na	 dosificação	manual,	 foi	 analisado	 a	 situação	
inicial	e	através	do	software	KL2	para	obter	com	exatidão	os	tempos	que	o	operador	demorava	a	
realizar	 cada	 tarefa.	 Agruparam-se	 as	 tarefas	 em	 grupos	 de	 atividades	 e	 através	 da	 soma	 dos	
tempos	 obteve-se	 o	 gráfico	 representado	 na	 figura	 45.	 Neste	 gráfico,	 é	 possível	 observar	 que	
apenas	 42%	do	 tempo	despendido	 pelo	 operador	 está	 relacionado	 com	 a	 operação	 e	 tem	 valor	
acrescentado,	27%	do	tempo	é	passado	a	caminhar	e	11%	está	relacionado	com	tempos	de	espera.	
A	 figura	 46,	 representa	 desta	 vez	 a	 percentagem	 das	 atividades	 executadas	 após	 a	
implementação	 do	 projeto.	 O	 operador	 agora	 despende	 74%	 do	 seu	 tempo	 a	 executar	 tarefas	
relacionadas	 com	 a	 dosificação,	 significando	 que	 houve	 um	 aumento	 de	 32%.	 Apesar	 da	
percentagem	do	tempo	despendido	com	as	tarefas	externas	e	de	limpeza	serem	similar	ao	gráfico	
































analisados	 inicialmente	 foram	 totalmente	 removidos.	 As	 estantes	 foram	 eliminadas,	 assim,	 o	
operador	 não	 necessita	 de	 fazer	 esforços	 para	 chegar	 à	 matéria-prima	 localizada	 na	 estante	
superior,	 nem	 corre	 o	 perigo	 de	 se	 magoar	 ao	 ser	 atingido,	 na	 cabeça,	 por	 um	 saco.	 	 A	 nível	
ergonómico,	os	esforços	realizados	pelo	operador	diminuíram	drasticamente.	Com	a	alteração	de	





A	 instalação	 da	 grelha	 na	 tolva	 da	 dosificação	manual	 reduziu	 esforços	 físicos	 realizados	
pelo	 operador,	 na	 medida	 em	 que	 este	 já	 não	 precisa	 de	 segurar	 o	 saco	 de	 matéria-prima	
enquanto	 descarrega	 para	 a	 tolva;	 certos	 sacos	 pesam	 até	 25kg.	 Enquanto	 o	 operador	 coloca	 o	
saco	aberto	a	descarregar	pode	executar	outra	tarefa,	o	que	origina	uma	poupança	de	tempo.	Na	
figura	47	está	representado	a	fotografia	final	do	local	onde	ocorre	a	dosificação	manual.	O	espaço	













manual.	 A	 partir	 desse	mês	 o	 objetivo	 foi	 atingindo,	 a	 dosificação	manual	 de	 todos	 os	 produtos	
demora	menos	do	que	10	minutos	e	o	seu	desvio	padrão	é	relativamente	baixo.	Uma	ação	tomada	







Elaborou-se	 um	 “Sucesso	 Kaizen”	 (figura	 85-	 anexo	G),	 que	 é	 uma	 ferramenta	 simples	 e	





outras	 pessoas	 com	 o	 objetivo	 de	 criar	 uma	 cultura	 Lean.	 No	 “Sucesso	 Kaizen”	 elaborado	 estão	
representadas	 visualmente	 as	 melhorias	 obtidas,	 destacando-se:	 para	 o	 produto	 A,	 o	 operador	




De	seguida,	 foi	elaborado	um	“Kaizen	 ID”,	usada	pela	empresa	para	partilhar	 informação	
de	forma	concisa	das	melhorias	implementadas	após	o	projeto	Major	Kaizen	(figura	49).	O	“Kaizen	
ID”	além	de	informar	as	pessoas,	visa	promover	a	equipa	que	implementou	o	projeto	e	incentivar	
outras	 a	 tomarem	 iniciativa	 para	 realizar	 novos	 projetos;	 também	 quer	 promover	 uma	 cultura	
baseada	 na	 melhoria	 continua.	 A	 diferença	 entre	 o	 “Kaizen	 ID”	 e	 o	 “Sucesso	 Kaizen”	 é	 que	 no	
“Kaizen	 ID”	 são	 dadas	 informações	 gerais	 sobre	 o	 projeto	 e	 os	 principais	 resultados	 a	 nível	
financeiro,	assim	como	a	 fotografia	dos	membros	da	equipa,	é	um	documento	mais	geral.	Neste	











controlo	 do	desempenho,	 é	 realizado	um	acompanhamento	diário	 da	 linha,	 que	 era	 inexistente.	
Dado	 que	 a	 organização	 quer	 tornar	 os	 problemas	 visíveis,	 com	 os	 indicadores	 ocorre	 uma	




dias.	 Durante	 o	 projeto	 foram	 sentidas	 várias	 dificuldades	 associadas	 ao	 factor	 da	 mudança.	 A	
primeira	dificuldade	foi	a	necessidade	de	parar	a	linha	de	produção	para	implementar	as	práticas	
5S	e	a	mudança	de	 layout;	devido	ao	aumento	das	vendas,	não	era	possível	efetuar	paragens.	Foi	
realizada	 uma	 análise	 da	 carga	 das	 duas	 fábricas	 e	 redistribuiu-se	 a	 produção,	 de	modo	 a	 cada	
centro	realizar	uma	paragem	com	duração	de	uma	semana.		








Por	 útlimo,	 a	 falta	 de	 conhecimento	 na	 organização	 acerca	 dos	 projetos	Major	 Kaizen	
também	foi	um	obstáculo.	A	fim	de	contornar	a	situação,	foram	utilizadas	fontes	de	comunicação	





Neste	capítulo	denominado	de	“Caso	de	Estudo”,	 foi	 feita	 inicialmente	uma	definição	do	
problema,	 em	que	através	da	 ferramenta	Cost	Deployment	 se	 analisaram	as	 áreas	onde	existem	





planeado	 para	 a	 produção.	 As	 perdas	 na	 linha	 estão	 associadas	 a	 changeovers	 (maior	 perda,	
projeto	 atribuído	 a	 outra	 equipa),	 pequenas	 paragens	 devido	 à	 dosificação,	 avarias,	 tempos	 de	
pausa,	 manutenção,	 entre	 outros;	 o	 projeto	 focou-se	 na	 segunda	 maior	 perda,	 as	 pequenas	
paragens	devido	à	dosificação,	que	representam	365	horas	perdidas	no	ano.	
	Fez-se	 uma	 estratificação	 das	 horas	 perdidas	 com	 a	 dosificação	manual	 e	 constatou-se	
que	6	produtos	são	responsáveis	por	82%	das	perdas,	ou	seja	5%	do	tempo	de	trabalho	planeado	




espera,	 transporte	 e	 movimentações,	 processos	 inadequados	 e	 movimentos	 desnecessários.	 De	
seguida,	 utilizou-se	um	 software	 de	 vídeo	utilizado	pela	 empresa,	 o	 KL2,	 para	medir	 o	 tempo	de	
todas	as	tarefas	e	facilitar	a	criação	de	trabalho	padronizado.	





os	 ítens	 da	 área	 para	 organizar	 e	 limpar	 o	 espaço,	 criar	 sistemas	 visuais	 e	 delimitar	 zonas	 de	
trabalho.	 Foi	 efetuado	 uma	 alteração	 do	 layout	 da	 área	 de	 trabalho,	 em	 que	 se	 instalou	 o	
computador	 e	 a	 balança	 junto	 à	 tolva	 da	 dosificação	 manual,	 para	 eliminar	 desperdícios	 de	




medidos	 OPIs,	 tais	 como	 %	 de	 desperdício	 e	 %	 de	 eficiência	 da	 linha	 de	 produção;	 estes	
documentos	 permitem	 tornar	 os	 problemas	 visíveis	 para	 assim	 serem	 resolvidos	 de	 forma	mais	





















Hoje	 em	 dia,	 com	 as	 rápidas	 mudanças	 de	 mercado,	 as	 empresas	 têm	 que	 ser	 cada	 vez	 mais	
flexíveis	para	responder	de	forma	eficiente	e	conseguir	atender	as	necessidades	do	cliente.	O	WCM	
obriga	 as	 empresas	 a	 adotarem	 as	 melhores	 práticas,	 e	 seguirem	 uma	 filosofia	 Lean,	 com	 a	
eliminação	de	todas	as	atividades	que	não	acrescentam	valor.	
Devido	ao	grande	número	de	horas	perdidas	pela	espera	da	dosificação	manual,	cerca	de	
365	 horas	 em	 12	 meses,	 foi	 implementado	 um	 projeto	Major	 Kaizen	 onde	 foram	 usadas	 um	
conjunto	de	ferramentas	para	analisar,	definir	contramedidas	e	implementar	ações	de	melhoria.		
Os	objetivos	iniciais	da	empresa	foram	atingidos.	Conseguiu-se	obter	uma	redução	de	40%	
no	 tempo	 da	 dosificação	 manual	 e	 as	 misturas	 demoram	 menos	 que	 10	 minutos	 a	 serem	
produzidas.	 Inicialmente,	 o	 operador	 percorria	 cerca	 de	 86	 metros	 para	 produzir	 uma	 mistura,	




sendo	 difícil	 de	 ser	 atingido.	 Neste	 projeto	 este	 último	 “S”	 não	 conseguiu	 ser	 atingindo,	 é	







Uma	 sugestão	 de	 melhoria	 é	 semanalmente,	 o	 diretor	 do	 centro	 estar	 presente	 nas	 reuniões	
diárias	 e	mensalmente	o	diretor	 industrial	 realizar	 auditorias	 aos	quadros	de	 linha,	 para	 garantir	
que	estes	continuem	a	serem	atualizados.	
Além	dos	novos	métodos	de	trabalho	inseridos	e	da	redução	de	movimentos	e	tempos,	o	














e	problemas.	Após	a	 implementação	dos	5S’s	em	que	 foi	 realizado	uma	manutenção	preventiva,	
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T EMPO 	DOSIFICAÇÃO/ 	MISTURA
(D A DOS 	R E T I R ADOS	EN TR E 	F EV ER EI RO	À 	M A IO 	D E 	2 0 17 )
Média	de	TDos	(Decimal) Objetivo
Figura	51-	Média	do	tempo	de	dosificação	por	mistura	entre	Fevereiro	e	Maio	de	2017	(após	o	projeto) 
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ANEXO	B:	Atribuição	&	Listagem	das	tarefas	
ANEXO	B	–	ATRIBUIÇÃO	&	LISTAGEM	DAS	TAREFAS	
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Figura	52-	Listagem	de	atividades	diárias	e	de	responsabilidades	por	posto	de	trabalho	na	linha	em	estudo	
ANEXO	B	–	ATRIBUIÇÃO	&	LISTAGEM	DAS	TAREFAS	
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Figura	53-	Decomposição	das	atividades	através	do	Software	KL2	
ANEXO	B	–	ATRIBUIÇÃO	&	LISTAGEM	DAS	TAREFAS	
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Figura	54-	Diagrama	de	Gantt	gerado	automaticamente	através	do	Software	KL2	
ANEXO	B	–	ATRIBUIÇÃO	&	LISTAGEM	DAS	TAREFAS	
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Figura	55-	Classificação	das	atividades	em	VA,	SVA	e	NVA	(parte	1)	 Figura	56-	Classificação	das	atividades	em	VA,	SVA	e	NVA	(parte	2) 
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Figura	58-	Diagrama	de	Gantt	da	dosificação	manual	após	o	projeto	
Figura	57-	Diagrama	de	Gantt	da	dosificação	manual	antes	do	projeto 
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ANEXO	C:	Seleção	de	contramedidas	
	
Figura	60-	Análise	dos	"5	Porquês"	do	problema	dos	alarmes	de	tolerância	na	dosificação		
Figura	59-	Contrução	dos	"5	
Porquês"	em	equipa		
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Figura	61-	Análise	dos	"5	Porquês"	do	problema	da	dupla	descarga	da	balança	B	
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Figura	62-	Análise	dos	"5	Porquês"	dos	problemas	na	alimentação	das	tolvas	durante	a	dosificação	manual	
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Figura	63-	Plano	de	ação	definido	após	análise	dos	"5	Porquês"	
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	 Figura	64-	Análise	de	potenciais	melhorias	através	da	ferramenta	ECRS	(parte	1)	
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Figura	65-	Análise	de	potenciais	
melhorias	através	da	ferramenta	
ECRS	(parte	2)	
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Figura	66-Diagramas	de	Gantt	gerado	pela	ferramenta	ECRS	antes	e	depois	de	implementar	as	ações	de	melhoria		
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ANEXO	D:	Criação	de	padrões	
 
Figura	67-	Matriz	de	Polivalência	da	linha	25-30	
ANEXO	D	–	CRIAÇÃO	DE	PADRÕES	
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Figura	68-	Antes	e	depois	da	implementação	de	sistemas	visuais	na	zona	de	trabalho	
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Figura	69-	Zona	da	área	de	trabalho	antes	e	depois	do	projeto	
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Figura	70-	Ficha	de	controlo	diário	para	os	padrões	5S's	
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Figura	71-	Ficha	padrão	de	controlo	diário	5S	
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	 Figura	72-	Ficha	de	trabalho	padronizado	da	dosificação	manual	
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Figura	73-	Instrução	de	trabalho	para	a	limpeza	da	zona	de	trabalho	
ANEXO	D	–	CRIAÇÃO	DE	PADRÕES	
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Figura	74-	Sistema	visual	de	identificação	de	matérias-primas	
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Figura	76-	OPL	a	informar	novo	standard	 Figura	75-	OPL	a	informar	da	introdução	de	uma	tabela	de	
seguimento		
ANEXO	D	–	CRIAÇÃO	DE	PADRÕES	
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	 	 Figura	77-	Atividades	CILT	da	zona	da	dosificação	manual	
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ANEXO	E:	Quadros	de	linha	
	 	
Figura	78-	Modelo	do	quadro	de	linha	das	empresas	da	Saint-Gobain	Weber	
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Figura	79-	Modelo	do	quadro	5S	das	empresas	da	Saint-Gobain	Weber	
ANEXO	E	–	QUADROS	DE	LINHA	
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Figura	80-	Quadro	do	projeto	Major	Kaizen 
ANEXO	F	–	INTRODUÇÃO	DE	TABELAS	DE	SEGUIMENTO	
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ANEXO	F:	Introdução	de	tabelas	de	seguimento	
Figura	81-	Acompanhamento	diário	do	desperdício	
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103		 Figura	82-	Acompanhamento	diário	da	eficiência	da	linha	
ANEXO	F	–	INTRODUÇÃO	DE	TABELAS	DE	SEGUIMENTO	
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Figura	83-	Acompanhamento	diário	do	tempo	de	dosificação	das	misturas	
ANEXO	F	–	INTRODUÇÃO	DE	TABELAS	DE	SEGUIMENTO	
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	 Figura	84-	Documento	de	informação	sobre	os	novos	formulários	de	seguimento	
ANEXO	G	–	RESULTADOS	FINAIS	
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ANEXO	G:	Resultados	finais	
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Figura	85-	Sucesso	Kaizen	do	projeto	
